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The goal of this study is to investlgate Physical processes of short termvariations of Juplter's Symhrotron
Radiation (JSR) which is important for revealing the origin of relativistic electrons of Jupiterls Radiation Belt
(JRB).
JSR has been frequently observed by some radio interferometers or telescopes in order tounderstand dynamics
and energetics of the relativistic electrons･ Recently, Miyoshi et all (1999) and Bolton et all (2002) confirmed
the existence of ･･short" term(days to weeks) variations in JSR･ The detection of short termvariations makes
a great impact on the study of JRB because it has been believed for a long time that the strong intemal mag-
netic field and rapidly rotatlng magnetOSphere of Jupiter protect the JRB reglOn丘om solar wind variations and
magnetospheric disturbances astheoretically suggested by de Pater and Goertz (1994)･
so far the observations of the JSR short termvariations have been made at some kequencies, especially low
frequencies of several hundreds MHz, at which the JSR is emitted by low energy particles (E'10MeV)･
Misawa et al. (2005) and Nomura (2007) suggestedthatthe short termvariation is a general feature at low
frequencies, and implied that there are some other additional controlling factors･ Therefore, it is essential to
study its detailed characteristics and the causalitiesI Theoretically expected physical processes which are re-
sponsible forthe short term variation are enhanced radial difhsion initiated by solar UV偲UVflux enhance-
ment and scattenng of the JRB electrons toward the polar reglOn by whistler-mode wave, although it is still
notknownwhether solar UV flux or whistler-mode wave is a dominant initiator･
In order to investlgate Physical processes of short termvariations, we considered two characteristics in this
study. First, we observed JSR using a radio interferometer,the Giant Metrewave Radio Telescope (GMRT),
which enablesusto identifythe variations of the spatial distribution･ The previous researches of JSR indicate
that short termvariations aretypical at several hundreds MHz, however short term variations of the spatial
distribution have not been discussed yet. The GMRT observations were made for JSR at 610 MHz, which is
emitted from electrons with approximately 10 MeV･ Second, we have made the JSR observations withthe
clear intension of comprehending the causalities of short-tem variations witha time scale of days to weeks･
sincethe sunrotates atthe period of about 26 days, Solar activities vary for Jupiter recurrently･ They may
affect on JSR. However, it is not easy to predict when they would increase and decrease in one solar rotation･
and moreover they oRen show sudden variations･ Therefore we observed JSR continuously, totally over two
solar rotation periods during the low solar activityperiod･ It is easier to distinguish and evaluate causalities
of JSR variations during low solar aCtivity･
In this study, we establishedthe techniques of the spatial distribution measurement for JSR･ We selected the
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observation time only when Juplter･s CML has speciflC Values 100 and 280 degrees, to make effective discus-
sion on physical processes under the limited allocation time･ The conhmination by the back卯und sources of
the JSR has been estimated bythe special observations of them, because they signiflCantly affect the JSR
image at low frequency band･ Since the no-al calibration is not enoughto observe JSR, observations of sec-
ondary phase calibrator, frequent observations for calibrators and self-calibration were made･ Fudher, multi-
facet CLEAN was made so as to remove Shong background sources in the outer FOV･ Consequently, spatial
resolution is less than l･23 RJ (Jupiter.s radius), time resolution is 15 min, and absolute e汀Or is normally less
血anlOOmJy.
we made JSR observations with GMRT at 610 MHz tohlly 9 times in the period from May to June, 2007
and 13 times in the period from May to June, 2008･ The results of the observations are as follows:
･ It is conrlrmed that JSR at 610 Hz usually shows more than 10 percent of total flux variations with the
time scale of several days･ The time scale does not co汀eSpOnd with transponation of electmnsfrom outside
of JRB by the radial difhsion, which takes for more than 100 days,
･ There is li°e correlation between variations of JSR and those of the solar UV/EUV parameters in 2007 and
2008. 1t indicates that the causalityof the JSR enl1anCement is not temporal enllanCement Of radial difhsion
by solar UV/EUV enl1anCement, Which is a plausible explanation for JSR variations at high frequencies, and
implies the possibilities of existence of variations caused by Jupiter itselfl
･ The characteristics of the spatial variations are obtained. In case of JSR increase, there are two types Of
variations :
enhancement of radial difhsion in the speciflC radial distance
transportation of electrons with the longitude dependence･
In case of JSR decrease, it is suggestedthat the followlng loss processes makes elechonS decrease:
absorptlOn Of electrons byAmalthea
synchrotron loss
wave-particle interaction
other loss processes (e･g.'interaction withdust and ring)･
As future works, there are two main subjects･ First, lnVeStlgation of spatial variations of JSR are required at
multi-&equencies･ Especially, the VLA observation at l･4 GHz is euective･ Because, it enables us to investi-
gate energy dependent dynamics of the JRB electrons･ Second, the elucidation of the hypotheses proposed in
this shdy is required･ The continuous spatial observationsin all CML are effective･ The investigation of par-
ticle hansPOdation in specific CML requlreSthe observation in all CML, andthat of the precise physical proc-
esses during the increase and decrease periods requlreSthe continuous observation･ Fuhhermore, to examine
the details of each physical process quantitatively the 3D-model of JRB is required･
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論文審査の結果の要旨
巨大惑星木星には､惑星表面から数惑星半径程の領域に､数MeV～数10MeVの高いエネルギーを持
っ粒子が多数存在する放射線帯が存在する○放射線帯の高エネルギー粒子は木星の強い磁場に捕捉され旋
回運動を行うが､その際にシンクロトロン放射を伴うoこの木星シンクロトロン放射(JSR)は直接探査
が困難な放射線帯を探る貴重なプローブとなっているo JSRは数10MHz～数GHzを特性周波数とする非
熱的電波放射であり､ 1950年代にその存在が同定されて以来､ 50年余に及ぶ観測が為されてきたoしか
し､電波強度が微弱なため大型の観測装置が必要であること､また､特に低周波数域ではJSRに比較し
強い銀河背景放射(BG)が存在するため観測が容易でないことから､数100MHz帯のJSRは十分な観測
が為されてこなかった｡ JSRの周波数は近似的に放射する粒子のエネルギーに対応するが､数100MHz帯
のJSRは主に数MeVの粒子から放射され､数GHz帯のJSRに較べ､よ一り低エネルギーの粒子情報を持
っ｡このエネルギー帯の粒子は､より低エネルギーの太陽風や磁気圏のプラズマがどのようにエネルギー
を得て放射線帯粒子に加速され､また､消失していくのか､そのダイナミカルな過程を解明する上で重要
な情報を担っている｡
本博士論文は､この低エネルギー放射線帯粒子の変動原因の観測的解明を目指した研究である｡研究で
は､約8MeVの放射線帯粒子から放射される610MHzのJSRについて､ 2007､ 2008年に大型電波干渉計
を用いた観測を実施し､ JSR電波源強度分布の数日オーダーの時間変動様相を求めることで､先例のない､
低エネルギー放射線帯粒子の短期変動のダイナミクスを明らかにした｡
本論文では､低エネルギーの放射線帯粒子分布の変動様相を究明するため､ JSRの放射源分布を明らか
にし得る､電波干渉計での観測を計画･実施したo観測装置として数100MHz帯では世界最大級の規模を
持っインドの大型メートル電波干渉計(GMRT)を用いた｡先行研究より､ JSRの短期変動には太陽紫外
線照射に制御される成分とそれ以外の成分があることが知られていたが､ GMRTの限られた観測認可時
間を活かし､両成分の寄与を分別して観測するため､木星衝の時期に近い2007年と2008年の5-6月に
約1.5ケ月づっ､一回約2時間の観測を数日に一度の頻度で実施した｡木星自転に伴うJSR放射域の見掛
けの変化を排除するための特定経度に絞った観測､低周波数計測で問題となる地球電離層状態変化を定量
把握するための較正観測を考案･実施し､信頼性の高いJSR観測を成し得たoデータ解析では､ JSRの様
な拡がった電波源に対する低周波数計測で課題となるBGの影響を考慮した解析法(Multi-facet clean法)
やJSRの絶対強度解析に適した自己較正法等を組入れ､ JSRの放射変動を数%以下の誤差で解析し得る手
法を確立した｡
以上の観測及びデータ解析の結果､ 610MHzでのJSR全放射強度が数日スケールで約20%の増減を示
すこと､更に､今回確認された短期変動が太陽紫外線変化による外部起因ではなく､木星内部起因である
ことを明確に示した｡また､放射源分布の変動解析から､全放射強度の増減には複数の物理過程が関与す
る可能性を示した｡即ち､増加においては､放射線帯の動径方向または経度方向の一部に局所的に作用す
る動径拡散の存在が示唆された〇一万､減少においては､ JSRの主放射域を周回する衛星Amaltheaによ
る粒子エネルギーの吸収に加え､波動･粒子相互作用を示唆する粒子の極域-の移送･消失が寄与するこ
とが示されたが､木星に極めて近い領域では､従来想定されている粒子消失過程では説明出来ない未知の
過程が存在する可能性も示唆されたoこの他の成果として､論文提出者がE]米印の国際共同研究グル-プ
の一員として解析を行ったGMRTによる2003年のJSR観測の結果も交えた考察から､低エネルギー放
射線帯粒子短期変動への寄与は限定的である太陽活動は､年オーダーの変動へは寄与している可能性も示
した｡以上､本博士論文は､単純ではない数100MHz帯のJSRの短期変動様相を世界で初めて明確に示
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し､低エネルギー放射線帯粒子の短期変動ダイナミクスの理解を進める重要な貢献を成し得た｡
本博士論文の主たる成果は､これまで国内外の学会･研究会及び研究会集録等で公表されるとともに､
学術誌投稿用に纏められつつある｡これらは論文提出者が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能
力と学識を有することを示している｡従って今井浩太提出の博士論文は､博士(理学)の学位論文として
合格と認める｡
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